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1. आप््ाला उष्णता कोणकोणत्ा स्ोतांपासून लमळते? 
2. उष्णता ्थिानांतररत कशी होते?
3. उष्णतेचे कोणकोणते पररणाम तुमहांला माहीत आहेत?
आकृती 14.1 मध्े उष्णतेचे पररणाम दाखलवले आहेत, 
ते कोणते?
    आपण मार्ील इ्ततांमध्े पालहले आहे की उष्णता ही 
एक प्रकारची ऊजा्व आहे, जी अलधक तापमान असले् ्ा 
व्तूकडून कमी तापमान असले््ा व्तूकडे प्रवालहत 
होते. एखाद्ा व्तूचे तापमान हे ती  व्तू लकती उष्ण 
लकंवा लकती थिंड आहे हे दश्वलवते. थिंड व्तचूे तापमान उष्ण 
व्तूच्ा तापमानापेक्षा कमी असते, महणजेच आइ्क्रीमचे 
तापमान हे चहाच्ा तापमानापेक्षा कमी असते. 

14. उषणतेचे ष्मापन व पररणाष्म

थोडे आठवा.

14.1 उषणतेचे ववववध पररणाष्म

आपण हेही पालहले आहे की उष्णता लद््ास व्तूचे प्रसरण होते व व्तू थिंड के््ास लतचे आकुंचन होते. तसेच 
उष्णतेमुळे द्रव्ाचे अव्थिांतरण होते. 

उष्णतेचे SI मधील एकक Joule (ज््ूल) व CGS मधील एकक Calorie (कॅलरी) हे आहे. 1cal  उष्णता  
4.18 J एवढी असते. एक ग्रॅम पाण्ाचे तापमान 10C ने वाढण्ासाठी लार्णारी ऊजा्व ही एक cal ऊजा्व असते. 
सोडवलेली उदाहरणे
उदाहरण 1. 1.5 kg पाण्ाचे तापमान 15 0C  पासून              
45 0C प्ांत वाढलवण्ास लकती ऊजा्व लार्ेल?उततर 
कॅलरी व ज््ूल ्ा दोनही मध्े द्ा.
वदलेले: पाण्ाचे व्तुमान = 1.5 kg = 1500 gm, 
तापमानातील बदल = 45 0C – 15 0C = 30 0C
तापमानवाढीसाठी आवश्क ऊजा्व = ?
तापमानवाढीसाठी आवश्क ऊजा्व (cal) = पाण्ाचे 
व्तुमान (gm) x तापमान वाढ (0C) 
= 1500 gm x 30 0C = 45000 cal 
= 45000 x 4.18 = 188100 J
उदाहरण 2. 300 cal उष्णता लद््ावर पाण्ाचे तापमान 
10 0C ने वाढले अस््ास पाण्ाचे व्तुमान लकती 
असेल?
वदलेले: लदलेली उष्णता = 300 cal, तापमानातील बदल 
= 10 0C, पाण्ाचे व्तुमान (m) = ?
उष्णता = पाण्ाचे व्तमुान (gm) x तापमान वाढ (0C)
300 = m x 10 
m = 30 gm 

उषणतेचे स्ोत (Sources of Heat)
1. सू्यगा : सू््व हा पृथवीला लमळणाऱ्ा उष्णतेचा सवाांत 
मोठा स्ोत आहे. सू्ा्वच्ा केंद्रामध्े होणाऱ्ा केंद्रकी् 
एकीकरणामुळे (Nuclear fusion) मोठ्ा प्रमाणात 
ऊजा्व लनमा्वण होते. केंद्रकी् एकीकरण प्रलक्र्ेमध्े 
हा्डरिोजनच्ा केंद्रकांचा सं् ोर् होऊन हेलल्मची केंद्रके 
त्ार होतात व त्ातून ऊजा्व लनलम्वती होते. ह्ातील काही 
ऊजा्व प्रकाश व उष्णतेच्ा ्वरूपात पृथवीप्ांत पोहोचते. 
2. प्ृथवी : पृथवीच्ा केंद्रातील तापमान अलधक अस््ाने 
पृथवी देखील उष्णतेचा स्ोत आहे. ह्ा उष्णतेस भू-
औद्ष्णक ऊजा्व महणतात.
3. रासा्यवनक ऊजागा : लाकूड, कोळसा, पेटरिोल इत्ादी 
इंधनाच्ा ज्वलनात इंधनाची ऑद्कसजनबरोबर रासा्लनक 
प्रलक्र्ा होऊन उष्णता लनमा्वण होते. 
4. ववद्ुत ऊजागा : लवद्ुत ऊजा्व वापरून उष्णता लनमा्वण 
करण्ाचे अनेक प्रकार, जसे लवजेची इ्त्री, लवद्ुत शरे्डी 
इत्ादी तुमही दैनंलदन जीवनात पालहलेच आहेत महणजे 
लवद्ुतही उष्णतेचा स्ोत असते.
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5. अणुऊजागा : काही मूलद्रव्ांच्ा, जसे ्ुरेलनअम, थिोररअम इत्ादी, अणूंच्ा केंद्रकांचे लवभाजन केले असता अत्ंत 
थिोड्ा कालावधीत प्रचंड ऊजा्व व उष्णता लनमा्वण होते. अणुऊजा्व प्रक्पात ही प्रलक्र्ा वापरली जाते. 
6. हवा : आप््ा सभोवताली असले््ा हवेत देखील बरीच उष्णता सामावलेली असते. 
तापष्मान (Temperature) ः एखादी व्तू लकती उष्ण लकंवा लकती थिंड आहे हे आपण त्ा व्तूला हात लावून पाहू 
शकतो, परंतु आप््ाला जाणवणारी उष्ण लकंवा थिंड ही संवेदना सापेक्ष असते. हे आपण खालील कृतीवरून समजू 
शकतो. 

करून पहा

थोडे आठवा.

1. तीन सारखी भांडी घ्ा. त्ांना अ, ब व क नावे द्ा. 
(आकृती 14.2 पहा)

2. अ मध्े थिोडे र्रम व ब मध्े थिंड पाणी भरा. क मध्े 
अ व ब मधील थिोडे थिोडे पाणी टाका. 

3. तुमचा उजवा हात अ मध्े व डावा हात ब मध्े बुडवा 
व 2-3 लमलनटे ठेवा.

4. आता दोनही हात क मध्े बुडवा. तुमहांला का् 
जाणवते? 

जरी दोनही हात एकाच भांड्ातील पाण्ात, महणजे एकाच तापमानाच्ा पाण्ात बुडवलेले असले तरी उजव्ा 
हाताला ते पाणी थिंड जाणवेल आलण डाव्ा हाताला तेच पाणी र्रम जाणवेल. ह्ाचे का् कारण आहे त्ाचा लवचार करा. 

वरील कृतीवरून तुमच्ा लक्षात आले असेल की केवळ ्पशा्वने एखाद्ा व्तूचे लकंवा पदाथिाांचे तापमान 
आपण अचूकपणे सांरू् शकत नाही. तसेच जा्त र्रम लकंवा थिंड व्तूस हात लाव््ाने इजा होण्ाची देखील शक्ता 
असते. महणून तापमान मोजण्ासाठी आप््ाला उपकरणाची र्रज भासते. तापमापी (Thermometer) हे तापमान 
मोजण्ासाठीचे उपकरण आहे. तुमही मार्ील इ्ततेत तापमापीबद्दल वाचले आहे. ्ा पाठात आपण तापमापीच्ा 
रचनेलवष्ी जाणून घेणार आहोत. 

द््थिलतज ऊजा्व व र्लतज ऊजा्व महणजे का्? 

उषणता व तापष्मान (Heat and temperature) ः उष्णता व तापमान 
ह्ात का् फरक आहे? पदाथि्व हा अणूंपासून बनलेला असतो हे आप््ाला 
माहीत आहे. पदाथिा्वतील अणू सतत र्लतशील असतात. त्ांच्ा र्लतज 
ऊजवेचे एकूण प्रमाण हे त्ा पदाथिा्वतील उष्णतेचे मापक असते तर तापमान 
हे अणूंच्ा सरासरी र्लतज ऊजवेवर अवलंबून असते. दोन व्तूंतील अणूंची 
सरासरी र्लतज ऊजा्व समान अस््ास त्ांचे तापमान समान असते. 

आकृती 14.3 ‘अ’ व ‘ब’ मध्े अलधक तापमान व त्ापेक्षा कमी 
तापमानाच्ा वा्ूंतील अणूंची र्ती क्रमशः दाखलवली आहे. अणूंना जोडून 
दश्वलवले् ्ा बाणांची लदशा व लांबी अनुक्रमे अणूंच्ा वेर्ाची लदशा व 
पररमाण दश्वलवतात. उष्ण वा्ूतील अणूंचा वरे् थिंड वा्ूतील अणूंच्ा 
वेर्ापेक्षा अलधक आहे.

14.2 सापेक्ष संवेदना

भांडे (अ) भांडे (क) भांडे (ब)

उषण वा्यू थंड वा्ूय

14.3 वा्ूय व सथा्यूष्मधील अणूंची र्ती

सथा्यू

अणू

(अ) (ब)

(क)
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 आकृती ‘क’ मध्े ्थिा्ू व्तूतील अणूंचा वेर् बाणावंिारे दाखलवला आहे. ्थिा्ूतील अणू त्ांच्ामधील पर्पर 
बलाने बांधलेली असतात व त्ामुळे आप््ा ्थिानावरून लव्थिालपत होत नाहीत. उष्णतेमुळे आप््ा द््थिर जार्ेवरच ते 
आंदोललत होतात. लजतके ्थिा्ूचे तापमान अलधक लततका त्ांचा दोलन वरे् अलधक असतो. 
     समजा अ व ब ह्ा एकाच पदाथिा्वपासून बनले् ्ा दोन व्तू आहेत. अ चे व्तुमान ब च्ा व्तुमानाच्ा दुपपट आहे 
महणजेच अ मधील अणूंची संख्ा ही ब मधील अणूंच्ा संख्ेच्ा दुपपट आहे. जरी अ व ब चे तापमान समान असले, 
महणजे त्ातील अणूंची सरासरी र्लतज ऊजा्व समान असली तरी अ मधील अणूंची एकूण र्लतज ऊजा्व ब मधील अणूंच्ा 
एकूण र्लतज ऊजवेपेक्षा दुपपट असेल महणजेच जरी अ व ब चे तापमान समान असले तरीही अ मधील उष्णता ही ब मधील 
उष्णतेपेक्षा दुपपट असेल. 

करून पहा 1. एकाच आकाराची दोन (अ व ब) ्टीलची भांडी घ्ा.

2. अ मध्े थिोडे पाणी भरा व ब मध्े त्ाच्ा दुपपट पाणी भरा. दोनही भांड्ातील पाण्ाचे तापमान समान आहे हे 
सलुनद्शचत करा.
3. एक द््परीट लदवा घेऊन अ व ब मधील पाण्ाचे तापमान 10 0C ने वाढवा.  दोनही भांड्ातील तापमान वाढलवण्ासाठी 
तुमहांला सारखाच वेळ लार्ला का? 

ब मधील पाण्ाचे तापमान वाढलवण्ास तुमहांला अलधक वेळ लार्ला असेल. महणजेच समान तापमान वाढीसाठी 
तुमहांला ब ला अलधक उष्णता द्ावी लार्ली. अथिा्वत अ व ब मधील पाण्ाचे तापमान समान असून देखील ब मधील 
पाण्ातील उष्णता ही अ मधील पाण्ातील उष्णतेपेक्षा अलधक असेल. तापमान मोजण्ासाठी सदे््स्स (0C), फॅरेनहाईट 
(0F) व के्वहीन (K) ही एकके वापरतात. के् वहीन हे एकक शा्त्री् प्र्ोर्ांमध्े वापरतात तर इतर दोनही एकके दैनंलदन 
व्वहारात वापरतात. ्ा लतनहींतील संबंध खालील सूत्राने दाखवता ्ेतो.

(F-32)
9

= C
5

 --------(1) 

 K = C + 273.15        -------(2)

वणगान 0F 0C K
पाण्ाचा उतकलन लबंदू 212 100 373
पाण्ाचा र्ोठण लबंदू 32 0 273
कक्ष तापमान 72 23 296
पाऱ्ाचा उतकलन लबंदू 356.7
पाऱ्ाचा र्ोठण लबंदू -38.8

शेजारील तकत्ात काही लवलशष् तापमाने 
सदे््सअस, फॅरेनहाईट व के् वहीन ्ा तीन एककांत लदली 
आहेत. ती वरील सूत्राप्रमाणे आहेत हे पडताळून पहा व 
ररकाम्ा जार्ी ्ो्् त्ा लकमती ललहा. 

सोडवलेली उदाहरणे 
उदाहरण 1. 68 0F हे तापमान सदे््सअस व के् वहीन ्ा एककांत लकती असेल? 
वदलेले: फॅरेनहाईट मधील तापमान = F = 68
सदे््स्स मधील तापमान = C = ?, केल्वहनमधील तापमान = K = ?
सूत्र (1) प्रमाणे,  (F-32)

9
= C

5

 (68-32)
9

= C
5

C = 5 x 36
9

= 20 0C ; सूत्र (2) प्रमाणे K = C + 273.15

K = 20 + 273.15 =  293.15 K
सदे््सअसमधील तापमान = 20 0C व केल्वहनमधील तापमान = 293.15 K 
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उदाहरण 2. कोणते तापमान सेद््सअस व फॅरेनहाईट ्ा दोनही एककांत समान असेल?
वदलेले: सेद््सअसमधील तापमान C असले तर व फॅरेनहाईटमधील तापमान F हे तेवढेच असेल महणजे F = C.
सूत्र (1) प्रमाणे,  (F-32)

9
= C

5

अथिा्वत,  (C-32)
9

= C
5

(C-32) x 5  = C x 9
5 C – 160 = 9 C
4 C = - 160
C = - 40 0C = - 40 0F सेद््सअसमधील व फॅरेनहाईटमधील तापमान – 40 0 असताना समान असतील. 

तापष्मापी (Thermometer) ः घरी कोणाला ताप आला 
असताना वापरलेली तापमापी तुमही पालहली असेल. त्ा 
तापमापीला वदै्की् तापमापी महणतात. ्ालशवा् इतर 
प्रकारच्ा तापमापी वेर्वरे्ळा मापनासाठी वापर््ा 
जातात. प्रथिम साधारण तापमापीच्ा का्ा्वलवष्ी मालहत 
करून घेऊ.  

आकृती 14.4 अ मध्े एका तापमापीचे लचत्र 
दाखलवले आहे. तापमापीत एक काचेची अरुंद नळी असते 
लजच्ा एका टोकाकडे एक फुर्ा असतो. नळीत पवूगी पारा 
भरलेला असा्चा परंतु, पारा आप््ासाठी हालनकारक 
अस््ाने त्ाऐवजी आता अ्कोहोल वापरले जाते. 
नळीची उरलेली जार्ा लनवा्वत असून नळीचे दुसरे टोक बंद 
केलेले असते. ज््ा व्तचूे तापमान मोजा्चे असते त्ा 
व्तूच्ा संपका्वत तापमापीचा फुर्ा काही काळ ठेवला 
जातो. त्ामुळे त्ाचे तापमान व्तूच्ा तापमाना एवढे 
होते. वाढले् ्ा तापमानामुळे अ्कोहोलचे प्रसरण होते व 
नळीतील त्ाची पातळी वाढते. अ्कोहोलच्ा प्रसरणाचे 
र्ुणधम्व वापरून (्ाची चचा्व ्ा पाठात पुढे केली आहे) 
त्ाच्ा नळीतील पातळीवरून तापमान जाणून घेता ्ेते 
व त्ाप्रमाणे तापमापीची नळी लचनहांलकत केलेली असते. 

आकृती 14.4 ब मध्े वदै्की् तापमापी दाखलवली 
आहे. एका लनरोर्ी मानवी शरीराचे तापमान   37 0C 
असते, त्ामुळे  वैद्की् तापमापीत    सुमारे      35 0C    
ते 42 0C ्ा दरम्ान तापमान मोजता ्ेते. आजकाल 
वैद्की् उप्ोर्ासाठी वरील प्रकारच्ा तापमापीऐवजी 
लडलजटल तापमापी वापरली जाते. ही आकृती 14.4 
क मध्े दाखलवली आहे. ्ात तापमान मोजण्ासाठी, 
उष्णतेमुळे होणारे द्रवाचे प्रसरण न वापरता एक संवेदक 14.4  ववववध तापष्मापी

(sensor) वापरला जातो, जो शरीरातून लनघणाऱ्ा 
उष्णतेचे व त्ावरून तापमानाचे थिेट मापन करू शकतो. 

प्र्ोर्शाळेत वापरली जाणारी तापमापी वरील 
आकृती 14.4 अ प्रमाणेच असते परंतु, त्ाचा तापमान 
मोजण्ाचा आवाका मोठा असू असतो. त्ाविारे   40 0C 
ते 110 0C मधील, लकंवा त्ाहूनही कमी लकंवा अलधक 
तापमान मोजता ्ेते. लदवसभरातील लकमान व कमाल 
तापमानाचे मापन करण्ासाठी एक लवलशष् प्रकारची 
तापमापी वापरतात ज््ास कमाल-लकमान तापमापी 
महणतात. ही आकृती 14.4 ड मध्े दाखलवली आहे.  

अ. तापमापी ब. वैद्की् 
तापमापी

 क. लडलजटल 
तापमापी

ड. कमाल-
-लकमान 
तापमापी
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जरा डोके चालवा.

एखादी उष्ण व्तू व थिंड व्तू एकमेकांच्ा संपका्वत ठेवली असता त्ा दोनहींत उष्णतेची देवाणघेवाण होते. उष्ण 
व्तू उष्णता देते व थिंड व्तू ती शोषते. ्ामुळे उष्ण व्तूचे तापमान कमी होते तर थिंड व्तचूे तापमान वाढते, अथिा्वत 
उष्ण व्तूतील अणूंची र्लतज ऊजा्व कमी होत जाते तर थिंड व्तूतील अणूंची र्लतज ऊजा्व वाढत जाते. एक द््थिती अशी 
्ेते की त्ावेळी दोनही अणूंची सरासरी र्लतज ऊजा्व समान होते, महणजेच त्ांचे तापमान देखील समान होते. 
वववशष् उषष्मा (Specific heat) ः पदाथिा्वचा लवलशष् उष्मा हा एकक व्तुमानाच्ा पदाथिा्वचे तापमान एक अंशाने 
वाढलवण्ासाठी लार्णारी उष्णता असते. ह्ास ‘c’ ्ा लचनहाने दश्वलवतात. ्ाचे SI मधील एकक J /(kg 0C) व CGS 
मधील एकक cal /(gm 0C) हे असते. लवलशष् उष्मा c व व्तुमान m असले््ा व्तूचे तापमान Ti पासून Tf प्ांत 
वाढवा्चे अस््ास त्ास Q उजा्व द्ावी लार्ेल. ही व्तूचे व्तमुान, लवलशष् उष्मा व तापमानवाढीवर अवलंबून 
असते. ही आपण खालील सूत्राप्रमाणे ललहू शकतो.
Q = m x c x (Tf –Ti)--------------(3)

पदाथगा वववशष् उषष्मा
cal /(gm 0C)

पदाथगा वववशष् उषष्मा
cal /(gm 0C)

अॅ््ुलमलन्म 0.21 लोखंड 0.11
अ्कोहोल 0.58 तांबे 0.09
सुवण्व 0.03 पारा 0.03
हा्डरिोजन 3.42 पाणी 1.0

वेर्वेर्ळा पदाथिाांचा लवलशष् 
उष्मा वेर्वेर्ळा असतो. पुढील इ्ततांत 
ह्ाबद्दल आपण अलधक जाणून घेणार 
आहोत. पुढील तकत्ात काही व्तूंचा 
लवलशष् उष्मा लदला आहे. 

कॅलरीष्मापी (Calorimeter) ः आपण पालहले की 
व्तूचे तापमान मोजण्ासाठी तापमापी वापरली जाते. 
व्तूतील उष्णता मोजण्ासाठी कॅलरीमापी हे उपकरण 
वापरले जाते. ् ा उपकरणाविारे एखाद्ा रासा्लनक लकंवा 
भौलतक प्रलक्र्ेमध्े बाहेर पडणाऱ्ा लकंवा शोलषत होणाऱ्ा 
उष्णतेचे मापन आपण करू शकतो. आकृती 14.5 मध्े 
एक कॅलरीमापी दाखलवली आहे. ्ात एखाद्ा थिमा्वस 
फ्ा्कप्रमाणेच आत व बाहेर अशी दोन भांडी असतात 
ज््ामुळे आतील भांड्ात ठेवले््ा व्तूतंील उष्णता 
आतून बाहेर जाऊ शकत नाही व तसेच उष्णता बाहेरून 
आत देखील ्ेऊ शकत नाही. महणजे आतील भांडे व 
त्ातील व्तू सभोवतालापासून औद्ष्णकदृष्ट्ा अललप्त 
ठेव््ा जातात. हे भांडे तांब्ाचे असते. ्ात तापमान 
मोजण्ासाठी एक तापमापी व द्रव ढवळण्ासाठी एक 
कांडी बसवलेली असते. 

1. ताप आ््ावर आई लर्ेच कपाळावर थिंड पाण्ाच्ा 
पट्टा का ठेवते? 

2. कॅलरीमापी तांब्ाची का बनवतात?

कॅलरीमापीत एका द््थिर तापमानाचे पाणी ठेवलेले 
असते. महणजे पाण्ाचे व आतील भांड्ाचे तापमान समान 
असते. त्ात एखादी उष्ण व्तू टाक््ास ती व्तू, पाणी 
व आतील भांडे ् ांत उष्णतेची देवाणघेवाण होते व त्ामुळे 
त्ांचे तापमान समान होते. कॅलरीमापीतील आतील भांडे 
व त्ातील पदाथि्व हे सभोवतालच्ा इतर सव्व व्तूंपासून 
व वातावरणापासून औद्ष्णकदृष्ट्ा अललप्त ठेवलेले 
अस््ाने उष्ण व्तूने लदलेली एकूण उष्णता व पाण्ाने व 
कॅलरीमापीने ग्रहण केलेली एकूण उष्णता ही समान असते. 

ह्ाचप्रमाणे आपण कॅलरीमापीत उष्ण व्तूच्ा 
ऐवजी थिंड व्तू टाकली असता, ती व्त ू पाण्ातून 
उष्णता ग्रहण करेल व लतचे तापमान वाढेल. पाण्ातील 
व कॅलरीमापीतील उष्णता कमी होईल व त्ांचे तापमान 
कमी होईल. 

समजा, कॅलरीमापीच्ा आतील भांड्ाचे व्तुमान 
‘mC’ व तापमान ‘TI’ आहेत व त्ात भरले् ्ा पाण्ाचे 
व्तमुान ‘mW’ आहे. पाण्ाचे तापमान कॅलरीमापीच्ा 
तापमाना एवढेच महणजे ‘TI’ असेल. त्ात आपण ‘mO’ 
व्तमुान व ‘TO’ तापमान असलेली व्त ूटाकली. TO हे 
TI पके्षा अलधक अस््ास ती व्तू उष्णता पाण्ाला व 
कॅलरी मापीला देईल व लवकरच लतनहींचे तापमान समान 
होईल. 



100

्ा अंलतम तापमानास आपण ‘TF’ महणू् ा. व्तूने 
लदलेली एकूण उष्णता (QO) ही पाण्ाने ग्रहण केलेली 
उष्णता (QW) व कॅलरीमापीने ग्रहण केले् ्ा उष्णता 
(QC) ्ांच्ा बेरजे एवढी असेल. हे समीकरण आपण 
पुढीलप्रमाणे ललहू शकतो.

QO = QW + QC ------ (4) 
वर पालह््ाप्रमाणे,Qo, QW व QC हे व्तुमान, 

तापमानातील बदल, महणजेच DT (डे् टा टी) व पदाथिाांचा 
लवलशष् उष्मा ्ांवर अवलंबून असते. कॅलरीमापीच्ा 
पदाथिा्वचा, पाण्ाचा व र्रम व्तूच्ा पदाथिा्वचा लवलशष् 
उष्मा क्रमशः CC, CW व Co अस््ास, सूत्र (3) 
वापरून,

QO = mO x DTO x CO ,      DTO = TO – Tf

QW = mW x DTW x CW ,   DTW = Tf – Ti

QC = mC x DTC x CC ,    DTC = Tf – Ti = DTW

सूत्र (4) प्रमाणे mO x DTO x CO = mW x DTW x CW + mC x DTC x CC -----------------(5) 
सव्व तापमानांचे व व्तुमानांचे मापन आपण करू शकतो. तसेच पाण्ाचा व कॅलरीमापीचा, महणजेच तांब्ाचा 

लवलशष् उष्मा मालहत अस््ास व्तचू्ा पदाथिा्वचा लवलशष् उष्मा आपण सूत्र (5) वापरून काढू शकतो. ्ाबद्दल 
अलधक खोलात आपण पुढील इ्ततांत लशकणार आहोत. 

सोडवलेली उदाहरणे
उदाहरण ः समजा कॅलरीमापी, त्ात असलेले पाणी व त्ात टाकलेली तांब्ाची उष्ण व्तू ्ांचे व्तुमान समान आहे. 
उष्ण व्तूचे तापमान 60 0C व पाण्ाचे तापमान 30 0C आहे. तांब्ाचा व पाण्ाचा लवलशष् उष्मा क्रमशः 0.09 cal / 
(gm 0C) व 1 cal / (gm 0C) आहे. पाण्ाचे अलंतम तापमान लकती असेल?
वदलेले ः mo = mw = mc, = m, Ti = 30 0C, To = 60 0C Tf = ?
सूत्र (4) वरून m x (60 - Tf) x 0.09
 = m x (Tf - 30) x 1 + m x (Tf – 30) x 0.09
\ (60 - Tf) x 0.09 =  (Tf - 30) x 1.09 
60 x 0.09 + 30 x 1.09 = ( 1.09 + 0.09) Tf

Tf  = 32.29 0C
पाण्ाचे अंलतम तापमान 32.29 0C असेल.
उषणतेचे पररणाष्म (Effects of heat) 

आपण मार्ील इ्ततांमध्े उष्णतेचे पदाथिाांवर होणारे दोन पररणाम पालहले आहेत: 1. आकुंचन/प्रसरण                                    
2. अव्थिांतरण. ्ा पाठात आपण प्रसरणालवष्ी अलधक जाणून घेणार आहोत. अव्थिांतरालवष्ी तुमही पुढील इ्ततते 
अलधक मालहती घेणार आहात.
प्रसरण (Expansion) 

कोणत्ाही पदाथिा्वस उष्णता लदली र्े््ास त्ाचे तापमान वाढते तसेच त्ाचे प्रसरण होते. होणारे प्रसरण त्ाच्ा 
तापमान वाढीवर अवलंबून असते. उष्णतेमुळे ्थिा्ू, द्रव व वा्ू अशा सव्व पदाथिाांचे प्रसरण होते.

बाहेरील भांडे

आतील भांडे

ढवळण्ाची कांडी

14.5 कॅलरीष्मापी

हवेची 
पोकळी

तापमापी

उष्णतारोधक झाकण

उष्णतारोधक 
कडे
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सथा्यूचे प्रसरण (Expansion of solids)  
एकरेषी्य प्रसरण (Linear Expansion) ः ्थिा्ूचे 
एकरेषी् प्रसरण महणजे तापमानवाढीमुळे तार लकंवा 
सळईच्ा रूपातील ्थिा्ूच्ा लांबीत होणारी वाढ. 

एका l1 लांबीच्ा सळईचे तापमान T1 पासून T2 प्ांत 
वाढलव््ास लतची लांबी l2 होते. सळईच्ा लांबीतील 
वाढ ही सळईची मूळ लांबी व केले् ्ा तापमानवाढीच्ा 
(DT= T2 – T1) अनुपातात असते. महणजे लांबीतील 
बदल खालीलप्रमाणे लललहता ्ेतो.
लांबीतील बदल a मूळ लांबी  x तापमानातील बदल
\ l2 – l1 a l1 x DT 
\ l2 – l1 = l x l1 x DT ------------(6)
\ l2 =l1 (1+ l DT) --------------(7)

्ेयथे l (लॅमबडा) हा वसथरांक असून त्यास पदाथागाचा 
एकरेषी्य प्रसरणांक महणतात. 

वेर्वेर्ळा पदाथिाांचे प्रसरणांक वरे्वेर्ळे असतात. 
वरील सतू्रावरून लदसून ्ेते की, दोन पदाथिाांच्ा समान 
लांबीच्ा सळ्ांचे तापमान समान पररमाणाने वाढलवले 
असता (महणजे DT समान असता) ज््ा पदाथिा्वचा 
प्रसरणांक जा्त तो पदाथि्व जा्त प्रसरण पावेल व त्ा 
पदाथिा्वच्ा सळईची लांबी जा्त वाढेल. 

वरील सतू्रावरून आपण पदाथिा्वचा प्रसरणांक 
पुढीलप्रमाणे ललहू शकतो.

l = (l2 - l1)/ (l1 DT) ----------(8)
महणजेच प्रसरणांक हा एकक लांबीच्ा सळईचे 

तापमान एककाने वाढलव््ावर लतच्ा लांबीत होणारा 
बदल दश्वलवतो. वरील सतू्रावरून लदसून ्ेते, की 
प्रसरणांकाचे एकक तापमानाच्ा एककाच्ा व््त, 
महणजेच 1/0C असते. खालील तकत्ात काही पदाथिाांचे 
प्रसरणांक लदलेले आहेत.

सथा्यू पदाथगा एकरेषी्य प्रसरणांक  
x 10-6 (1/0C)

द्रव पदाथगा घनी्य प्रसरणांक   
x 10-3 (1/0C)

वा्यू पदाथगा प्रसरणांक  
x 10-3  (1/0C)

तांबे 17 अ्कोहोल 1.0 हा्डरिोजन 3.66
अॅ््ुलमलनअम 23.1 पाणी 0.2 लहली्म 3.66

लोह 11.5 पारा 0.2 ना्टरिोजन 3.67
चांदी 18 क्ोरोफोम्व 1.3 स्फर डा् ऑकसाईड 3.90

14.6 ः काही पदाथाांचे प्रसरणांक 
सोडवलेली उदाहरणे

उदाहरण ः एका अधा्व मीटर लांबीच्ा ्टीलच्ा सळईचे तापमान 60 0C ने वाढलव््ास लतच्ा लांबीत लकती वाढ 
होईल? ्टीलचा एकरेषी् प्रसरणांक = 0.000013 1/0C आहे.   
वदलेले: सळईची मूळ लांबी = 0.5 m, तापमानातील वाढ = 60 0C, लांबीतील वाढ = D l = ?
सूत्र (6) वापरून D l = l x l1 x DT = 0.000013 x 0.5 x 60 = 0.00039 m
लांबीतील वाढ = 0.039 cm
सथा्यूचे प्रतली्य प्रसरण (Planar expansion of solids) ः ्थिा्ूच्ा एकरेषी् प्रसरणाप्रमाणेच ्थिा्ूच्ा पत््ाचे 
तापमान वाढलव््ावर त्ाचे क्षेत्रफळ वाढते. ्ास ्थिा्ूचे प्रतली् प्रसरण महणतात. ते खालील सतू्राने लदले जाते. 

A2 = A1 (1 + sDT)----------------------(9)
्ेथिे DT हा तापमानातील बदल असून A1 व A2 ही पत््ाची आरंभी व अलंतम क्षेत्रफळे आहेत. s (वसगष्मा) हा 

पदाथागाचा वद्घाती वकंवा प्रतली्य प्रसरणांक आहे. 
सथा्यूचे घनी्य प्रसरण (Volumetric expansion of solids) ः पत््ाप्रमाणेच ्थिा्ूच्ा लत्रलमती् तुकड्ाला 
उष्णता लदली असता त्ाचे सव्व बाजूने प्रसरण होते व त्ाचे आकारमान वाढते. ्ास ्थिा्ूचे घनी् प्रसरण महणतात. ्ा 
वाढीचे सूत्र आपण पुढीलप्रमाणे ललहू शकतो. 
V2 = V1 (1 + bDT)--------------(10) ्ेथिे DT हा तापमानातील बदल असून V2 व V1 ही ्थिा्ूची 
अंलतम व आरंभीची आकारमाने आहेत व b (बीटा) हा पदाथिा्वचा घनी् प्रसरणांक आहे. 
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ष्माहीत आहे का तुमहांला?

तुमही रे्वेचे रूळ पालहले आहेत का्? ते लांबच्ा 
लांब सलर् नसतात. काही ठरालवक अंतरावर त्ात थिोडी फट 
ठेवली जाते महणजे तापमानातील बदलाप्रमाणे त्ांची लांबी 
कमी लकंवा जा्त होण्ास वाव असतो. ही फट ठेवली नाही 
तर उष्णतेने प्रसरण झालेले रूळ वाकडे होतील व अपघात 
होण्ाचा धोका उद्भवेल. 

द्रवाचे प्रसरण (Expansion of liquids)  
द्रवाला ठरालवक आकार नसतो पण त्ांना ठरालवक 

आकारमान मात्र असते. महणून आपण द्रवाचा घनी् 
प्रसरणांक वरील सूत्राप्रमाणे ललहू शकतो. 
V2 = V1 (1 + b DT)-------------(11)

्ेथिे DT हा तापमानातील बदल असून V2 व V1 
ही द्रवाची अंलतम व आरंभीची आकारमाने आहेत व b हा 
द्रवाचा प्रसरणांक आहे

जरा डोके चालवा.

रे्वेच्ा रुळांप्रमाणेच, प्रसरणामुळे उनहाळात पुलांची लांबी वाढण्ाची देखील शक्ता असते. डेनमाक्कमधील 
18 km लांबीच्ा The great belt bridge ्ाची लांबी उनहाळात 4.7 m ने वाढते. महणून पुलांच्ा रचनेत 
देखील हे प्रसरण सामावून घेण्ासाठी तरतूद केलेली असते.

द्रवाच्ा प्रसरणाचा दैनंलदन जीवनात होणारा कोणता 
उप्ोर् तुमहांला मालहत आहे?

उष्णतेचा पाण्ावर होणारा पररणाम हा इतर द्रवांवर 
होणाऱ्ा पररणामांपके्षा थिोडा लभन्न असतो. ्ाला पाण्ाचे 
असंर्त आचरण महणतात. ह्ालवष्ी आपण पुढील 
इ्ततांत लशकणार आहोत.
वा्यूचे प्रसरण (Expansion of gases) 

वा्ूला ठरालवक आकारमानही नसते. वा्ूला 
उष्णता लद््ावर त्ाचे प्रसरण होते, परंतु वा्ू एका 
ठरालवक आकाराच्ा बाटलीत बलंद्त केलेला अस््ास 
त्ाचे आकारमान वाढू शकत नाही व त्ाचा दाब वाढतो. 
हे आकृती 14.7 मध्े दाखलवले आहे.

आकृती 14.7 पाहून खालील प्रशनांची उततरे शोधा.
1. घनता = व्तुमान/आकारमान ्ा सूत्रानुसार बंलद्त 

बाटलीतील वा्ूचे तापमान वाढलव््ावर त्ाच्ा 
घनतेवर का् पररणाम होईल?

2. बाटली बंलद्त नस््ास व त्ात एक सरकणारा 
दट्टा बसलवलेला अस््ास वा्ूच्ा घनतेवर का् 
पररणाम होईल?

 त्ामुळे दाब द््थिर ठेवून वा्ूचे प्रसरण मोजले जाते. 
अशा प्रसरणांकास द््थिर दाब प्रसरणांक महणतात. तो 
खालील सतू्राने लदला जातो. 

V2 = V1 (1 + b DT)--------------(12)
्ेथिे DT हा तापमानातील बदल असून V2 व V1 ही 
वा्ूची समान दाबावरील अंलतम व आरंभीची आकारमाने 
आहेत व b हा वा्ूचा द््थिर दाब प्रसरणांक आहे. 

बन्वर

सरकणारा दट्टा
न सरकणारा दट्टा वा्ुतील परमाणुची 

र्ती

14.7 उषणतेचा वा्यूवरील पररणाष्म
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जरा डोके चालवा.

1. A. ष्माझी जोडी कोणाशी? 
    ‘अ’ र्ट   ‘ब’ र्ट

अ. लनरोर्ी मानवी शरीराचे तापमान i.   296 K  
आ. पाण्ाचा उतकलन लबंदू  ii.  98.6 0F
इ. कक्ष तापमान iii. 0 0C
ई.  पाण्ाचा र्ोठण लबंदू iv. 212 0F

 B. कोण खरं बोलतो्य?
अ. पदाथिा्वचे तापमान ज््ूलमध्े मोजतात.
आ. उष्णता उष्ण व्तूकडून थिंड व्तकूडे वाहते.
इ. उष्णतेचे एकक ज््ूल आहे.
ई. उष्णता लद््ाने व्तू आकुंचन पावतात. 
उ. ्थिा्ूचे अणू ्वतंत्र असतात.
ऊ. उष्ण व्तूच्ा अणूंची सरासरी र्लतज ऊजा्व थंिड 

व्तूंच्ा अणूंच्ा सरासरी र्लतज ऊजवेपेक्षा कमी 
असते. 

 C. शोधाल तर सापडेल.
अ. तापमापी हे उपकरण .......... मोजण्ास वापरतात.
आ. उष्णता मोजण्ास ..........  हे उपकरण वापरतात.
इ. तापमान हे व्तूतील अणूंच्ा .......... र्लतज 

ऊजवेचे प्रमाण असते.
ई. एखाद्ा व्तूतील उष्णता ही त्ातील अणूंच्ा 

.......... र्लतज ऊजवेचे प्रमाण असते.
2. वनवशरं्धाने चहा बनववण्यासाठी चहाचे घटक टाकून रांडे 

सौरचुलीत ठेवले. वशवानीने तसेच रांडे र्ॅसवर ठेवले. 
कोणाचा चहा लवकर त्यार होईल व का?

3. थोडक्यात उततरे द्ा.
अ.  वैद्की् तापमापीचे वण्वन करा. त्ात व प्र्ोर्शाळेत 

वापर््ा जाणाऱ्ा तापमापीत कोणता फरक असतो? 
आ. उष्णता व तापमानात का् फरक आहे? त्ांची एकके 

कोणती?
इ. कॅलरीमापीची रचना आकृतीसह समजवा.
ई. रे्वेच्ा रुळांत ठरालवक अंतरावर फट का ठेवली 

जाते हे ्पष् करा.
उ. वा्ूचा व द्रवाचा प्रसरणांक महणजे का् हे सूत्रांविारे 

्पष् करा.

4. खालील उदाहरणे सोडवा.
अ. फॅरेनहाईट एककातील तापमान लकती अस््ास ते 

सेद््सअस एककातील तापमानाच्ा दुपपट असेल?
    (उततर : 320 0F)
आ. एक पूल 20 m लांबीच्ा लोखंडाच्ा सळईने त्ार 

केला आहे. तापमान 18 0C असताना दोन सळ्ांत 
4 cm अंतर आहे. लकती तापमानाप्ांत तो पूल 
सुद््थितीत राहील?   

    (उततर : 35.4 0C)
इ. आ्फेल टॉवरची उंची 15 0C वर 324 m अस््ास, 

व तो टॉवर लोखंडाचा अस््ास, 30 0C ला त्ाची 
उंची लकती cm ने वाढेल?                                   

(उततर : 5.6 cm)
ई.  अ व ब पदाथिाांचा लवलशष् उष्मा क्रमशः c व 2c 

आहे. अ ला Q व ब ला 4Q एवढी उष्णता लदली 
र्े््ास त्ांच्ा तापमानात समान बदल होतो. जर 
अ चे व्तमुान m असेल तर ब चे व्तमुान लकती            
असेल?                                                           

(उततर : 2 m)
उ.  एक 3 kg व्तमुानाची व्त ू600 कॅलरी ऊजा्व प्राप्त 

करते तेवहा लतचे तापमान 10 0C पासून 70 0C प्ांत 
वाढते. व्तचू्ा पदाथिा्वचा लवलशष् उष्मा लकती आहे?     

(उततर : 0.0033 cal /(gm 0C))
उपक्ष्म : 

 द् लवधातू पट्ी (bimetallic strip) बद्दल मालहती 
लमळवा व ती वापरून अलग्सूचक ्ंत्र कसा बनवतात 
्ाबद्दल वर्ा्वत चचा्व करा.

वा्ूस उष्णता लद््ास त्ाची घनता कमी होते. ्ाचा उप्ोर् लचत्र 14.1 मधील 
कुठ््ा लचत्रात लदसतो?  

सवाध्या्य


